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Beschreibung 




[001] 
[002] 



[003] 



[004] 



Technisches Umfeld 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Bei bekannten Brennkraftmaschinen mit Walzenschiebern, z.B. gemaB der 
DE 3943069 A -. 

, ist der Walzenschieber als Rohr ausgebildet, das mit einer diagonal verlaufenden 
Trennwand versehen ist. In jeder der beiden Halften ist eine Offnung vorgesehen, die 
auf der Zylinderflache des Walzenschiebers auf gleicher Hohe liegen. Die Mit- 
telpunkte der beiden Offnungen sowie die Langsachse eines Motor-Zylinders liegen 
auf einer gemeinsamen Achse, die senkrecht zur Langsachse des Walzenschiebers 
verlauft. Die beiden Offnungen verlaufen daher im Bereich oberhalb eines Zylinders 
urn. Die beiden Raume des Walzenschiebers verbinden einen oder mehrere Zylinder 
zeitweise mit einer Abgasleitung und einer Ansaugleitung fur Frischluft oder ein Kraft- 
stoffdampfgemisch. 

Dabei ergibt sich jedoch der Nachteil, dass es in diesen Raumen zu erheblichen 
Verwirbelungen und dadurch zu einer entsprechenden Erhohung des Stromungswi- 
derstandes kommt. Dadurch kann es zu einer verzogerten Fullung bzw. Leerung des 
Zylinders kommen. Aufterdem sind die Volumina der in den Zylinder einstromenden 
kiihlen Gase und der aus dem Zylinder abstromenden heiBen Verbrennungsgase sehr 
unterschiedlich, wobei die gleichen Querschnitte der Raume des Walzenschiebers 
diesem Umstand nicht Rechnung tragen. 

Eine Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art ist aus der 
DE 3132831 A 

bekannt. Hier ist der Walzenschieber als doppelwandiges Rohr mit zwei voneinander 
getrennten Kanalen ausgebildet, dessen innerer zylindrischer Kanal zum Abfiihren der 
Abgase und dessen Mantelkanal zur Zufuhr von Luft oder einem Kraftstoff- 
dampfgemisch vorgesehen ist, wobei die Kanale mit Radialkanalen versehen sind, die 
direkt zu Offnungen an der auBeren Mantelflache des Walzenschiebers fuhren und je 
nach Drehlage einen oder mehrere der Zylinder mit den Ansaug- bzw. Abgaskanalen 
in Verbindung bringen. Dadurch ist es auf einfache Weise moglich, die Querschnitte 
fiir die Zufuhr von Luft oder einem Kraftstoffdampfgemisch bzw. die heiBen Abgase 
auf die entsprechenden Volumina abzustimmen. AuBerdem ergeben sich durch die vor- 
geschlagenen MaBnahmen auch relativ groBe Flachen, iiber die es zu einem Warme- 
austausch zwischen den abstromenden heiBen Abgasen und den zustromenden kiihlen 
Gasen kommt. Dadurch wird die Frischluft oder das Kraftstoffdampfgemisch ent- 




BLR COPY 



WO 2005/080758 



PCT/EP2005/050718 



2 

sprechend vorgewarml. 
[005] Problematisch ist bei Walzenschiebern die Abdichtung. GemaB der der 
DE 3132831 A-. 

wird die Dichtung von unten mit Druck beaufschlagt, was aber relativ groBen 
technischen Aufwand erfordert. Dadurch ergibt sich auBerdem der Nachteil, dass der 
Walzenschieber noch starker durchgebogen wird, als dies allein auf Grund des Explo- 
sionsdrucks ohnehin der Fall ist. 

Offenbarung der Erfindung 
Technisches Problem 

[006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Abdichtung zu schaffen, die 

weniger technischen Aufwand benotigt; auBerdem soli die Durchbiegung des Walzen- 
schiebers moglichst verhindert werden. 

Technische Losung 

[007] Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine der eingangs beschriebenen Art 
erfmdungsgemaB dadurch gelost, dass an der einem Kanal eines Zylinders gegeniiber- 
liegenden Seite der Ausnehmung eine an dem Walzenschieber flachig anliegende 
Druckplatte in axialer Richtung des Zylinders in einem zylindrischen Raum des Zylin- 
derkopfes verschiebbar gehalten ist, wobei das vom Walzenschieber abgekehrte Ende 
des zylindrischen Raumes uber einen durch den Zylinderkopf fuhrenden Druckkanal 
mit dem an den Zylinderkopf angrenzenden Bereich des der Druckplatte gegenuber- 
liegenden Zylinders verbunden ist. 

[008] ErfmdungsgemaB wird also der Explosionsdruck ausgeniitzt, urn die Druckplatte zu 
beaufschlagen. Damit ist der technische Aufwand wesentlich geringer als bei der 
bekannten Losung. AuBerdem wirkt die Druckplatte von der dem Zylinder gegeniiber- 
liegenden Seite. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die wahrend des Verdichtungs- 
und Arbeitstaktes eines Zylinders der Brennkraftmaschine auftretenden hohen Krafte 
nicht einseitig auf den Walzenschieber einwirken, sondern von zwei einander gegen- 
uberliegenden Seiten. Auf diese Weise lasst sich eine zuverlassige Abdichtung des 
Walzenschiebers gegen dessen Aufnahme im Zylinderkopf erreichen, und die 
Durchbiegung des Walzenschiebers ist gering. 

[009] Vorzugsweise ist der Druckkanal mit einer Fliissigkeit, z.B. mit 01, gefullt und zu 
Beginn des Druckkanals zylinderseitig eine Membran vorgesehen. Dies verbessert die 
Kraftubertragung auf die Druckplatte. 

[010] Es ist zweckmaBig, wenn der Walzenschieber intermittierend, vorzugsweise uber 
ein Maltesergetriebe, antreibbar ist, sodass die Drehlagen eines mit auf eine Zylin- 
deroffnung ausgerichteten Radialkanals fiir vorwahlbare Zeitintervalle mit vollem 
Querschnitt erhalten bleiben. Dadurch ergibt sich, dass die Stellung des Walzen- 
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schiebers fur ein vorgegebenes Zeitintervall unverandert bleibt, z.B. in einer Stellung, 
in der eine Offnung der Mantelflache des Walzenschiebers mit einer Offnung des be- 
treffenden Zylinders fluchtet, wodurch wahrend dieser Zeitspanne der voile 
Querschnitt dieser Offnungen sichergestellt ist und daher der Gaswechsel entsprechend 
rasch erfolgen kann. 

[01 1] Um eine entsprechend lange Lebensdauer des Walzenschiebers sicherzustellen, ist 

es vorteilhaft, wenn zumindest der innere Kanal durch ein Keramikrohr gebildet ist. 

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Wand des inneren Kanals dem Angriff der 

korrosiven Abgase widerstehen kann. 
[012] SchlieBlich ist es fur die einfache Herstellung gunstig, wenn der Zylinderkopf 

zweiteilig ausgebildet ist, wobei die Ausnehmung zur Aufnahme des Walzenschiebers 

durch im Querschnitt halbrunde Vertiefungen gebildet ist. 

Kurze Beschreibung von Zeichnungen 

[013] Ein Ausfuhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes ist in den beiliegenden 

Zeichnungen dargestellt. Dabei zeigt: Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen in einem 
Zylinderkopf gehaltenen Walzenschieber gemaB der Erfindung entlang der Linie I-I in 
der Fig. 2; Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in der Fig. 1 ; Fig. 3 einen Schnitt 
entlang der Linie III-IH in der Fig. 2; Fig, 4 einen Langsschnitt durch einen Wal- 
zenschieber; Fig. 5 einen Schnitt durch den Walzenschieber entlang der Linie V- V in 
der Fig. 4; Fig. 6 einen Schnitt durch den Walzenschieber entlang der Linie VI- VI in 
der Fig. 4; und Fig. 7 einen Schnitt durch den Walzenschieber entlang der Linie *V1I- 
VII in der Fig. 4. 

Die beste Art und Weise, die Erfindung auszunutzen 

[014] GemaB der Fig. 2 umfasst ein Zylinderkopf 13 einen oberen Zylinderkopfteil 2 und 
einen unteren Zylinderkopfteil 3. Ein insgesamt mit 1 bezeichneter Walzensschieber ist 
- wie aus der Fig. 1 zu ersehen ist - in einer Ausnehmung 30 der beiden Zylinder- 
kopfteile 2, 3 drehbar gehalten. Dabei verlauft die Achse des Walzenschiebers 1 in der 
Teilungsebene 3 1 der beiden Zylinderkopfteile 2, 3. 

[015] An einer Stirnseite des Zylinderkopfes 1 3 ist ein Abgaskanal 1 1 angeflanscht, der 
koaxial zum Walzenschieber 1 angeordnet ist. Dabei ist die Stimseite des Walzen- 
schiebers 1 mittels einer Dichtung 7, 14 abgedichtet. 

[016] Im Bereich des zweiten Endes des Walzenschiebers 1 ist dieser drehfest mit einem 
Achsstummel 32 verbunden, der eine Abdeckplatte 9 des Zylinderkopfes 13 
durchsetzt. An der freien Stirnseite des Achsstummels 32 ist ein Steuerrad 4 drehfest 
befestigt. Dabei ist der mittels einer Feder 8 gegen den Abgaskanal 1 1 vorgespannte 
Walzenschieber 1 mittels beidseitig in beide Zylinderkopfteile 2, 3 eingesetzter 
Simmeringe 12 abgedichtet, um einen Austritt von Schmierol zu vermeiden. 



WO 2005/080758 



PCT/EP2005/050718 



4 

[017] Im Bereich von zwei in einen Zylinderblock 35 eingearbeiteten Zylindern 33, 34, 

die z.B. Teil eines Vierzylinder-Boxermotors sein konnen, weist der Zylinderkopfteil 3 
koaxial zu den Zylindern 33, 34 angeordnete Kanale 36 auf, von denen je einer einem 
Zylinder 33, 34 zugeordnet ist. Dabei enden die Kanale 36 in der Ausnehmung 30 zur 
Aufnahme des Walzenschiebers 1. 

[01 8] Der zylindrische, als doppelwandiges Rohr ausgebildete Walzenschieber 1 weist 
einen inneren zylindrischen Kanal 40 auf, der vorzugsweise durch ein Keramikrohr 
gebildet ist und zur Abfuhr von Abgasen dient. Dieser zentrale Kanal 40 ist beim dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Radialkanalen 41, 42 verbunden (Fig. 5 und 
6), die um einen Winkel von 90° gegeneinander versetzt sind, an der Mantelflache des 
Walzenschiebers 1 enden und - wie aus der Fig. 1 zu ersehen ist - mit den Kanalen 36 
des Zylinderkopfteiles 3 fluchten. Dabei ist der Walzenschieber 1 im Bereich der 
Rander der Kanale 36 mit Dichtungen 37 abgedichtet. 

[019] Wie aus der Fig. 1 zu ersehen ist, miindet zwischen dem angeflanschten Abgaskanal 
1 1 und dem diesem benachbarten Simmering 12 ein Ansaugkanal 10 senkrecht in den 
Zylinderkopfteil 2, der zur Zufuhr von Frischluft oder einem Kraftstoffdampfgemisch 
dient. Der Walzenschieber 1 weist in der senkrecht zu seiner Achse stehenden und den 
Ansaugkanal 10 enthaltenden Ebene vier Radialkanale 38 auf (Fig. 7), wobei in der 
Ebene dieser Radialkanale 38 ein Ringraum 39 in den beiden Zylinderkopfteilen 2, 3 
eingearbeitet ist, sodass iiber den Ansaugkanal 10 zustromendes Frischgas iiber den 
Ringraum 39 und die Radialkanale 38 in ejflen Mantelkanal 44 des Walzenschiebers 1 
einstromen kann. Dabei sind diese Radialkanale 38 gleichmaBig iiber den Umfang des 
Walzenschiebers 1 verteilt angeordnet (Fig. 7). 

[020] Dieser Mantelkanal 44, der von Frischgas, z.B. Frischluft (im Falle eines Ein- 

spritzmotors) oder einem Kraftstoffdampfgemisch (im Falle eines Vergasermotors), in 
Richtung des Pfeils 43 durchstromt ist, ist iiber weitere Radialkanale 45, 46 mit der 
Mantelflache des Walzenschiebers 1 verbunden. Diese vom Mantelkanal 44 weg- 
fiihrenden Radialkanale 45, 46 sind in je einer Normalebene zur Achse des Walzen- 
schiebers angeordnet, in der auch die Radialkanale 41 bzw. 42 des zentralen Kanals 40 
angeordnet sind (Fig. 5 und 6) und in denen sich auch die Achsen der Zylinder 33, 34 
befinden. 

[021] Wie aus der Fig. 2 zu ersehen ist, weist der Zylinderkopfteil 3 im Bereich der 
Kanale 36 an der den Zylindern 33, 34 zugekehrten Seite Ausdrehungen 5 auf, die 
koaxial mit den Kanalen 36 angeordnet sind. Von diesen Ausdrehungen 5 zweigt ein 
Druckkanal 20 schrag nach oben ab, der an der AuBenseite des Zylinderkopfteiles 3 
mit einem Stoppel 16 dicht verschlossen ist. Dieser schrage Druckkanal 16 geht in 
einen in Richtung der Achsen der Zylinder 33, 34 verlaufenden geteilten Druckkanal 
17 iiber, der sich in beiden Zylinderkopfteilen 2, 3 erstreckt. In der Teilungsebene 31 
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des Zylinderkopfes 13, also zwischen den beiden Zylinderkopfteilen 2, 3, ist um den 
Druckkanal 17 eine Dichtung 18 vorgesehen. Der Druckkanal 17 geht im Zylin- 
derkopfteil 2 in einen schrag nach oben fuhrenden Druckkanal 15 iiber, der nach auBen 
hin mit einem Stoppel 16 abgeschlossen ist und zu einem zylindrischen Raum 50 fuhrt. 
Im Raum 50 ist eine Druckplatte 6 in Richtung der Achse des dem Raum 50 zu- 
geordneten Zylinders 33, 34 verschiebbar angeordnet und gegen den zylindrischen 
Raum 50 abgedichtet. 

[022] Uber die Druckkanale 20, 17, 15 wird der im Zylinder 33, 34 herrschende Druck 
auf die dem Walzenschieber 1 abgekehrte Sttrnflache der Druckplatte 6 ubertragen, 
sodass die Druckplatte 6 mit einer dem Druck im Zylinder 33, 34 entsprechenden Kraft 
auf den Walzenschieber 1 driickt und einerseits eine Durchbiegung desselben aufgrund 
des im Zylinder 33, 34 herrschenden Drucks vermeidet und andererseits zur sicheren 
Abdichtung des Walzenschiebers 1 beitragt. Dadurch werden auch Druckverluste in 
den Zylindern 33, 34 vermieden. 

[023] Zur verbesserten Kraftiibertragung in den Druckkanalen 20, 17, 15 und dem Raum 
50 konnen diese mit einer Fliissigkeit, wie z.B. Ol, gefullt werden. Dazu ist es 
notwendig, dass zu Beginn des Druckkanals 20 zylinderseitig eine Membran 
vorgesehen ist. 

[024] GemaB der Fig. 3 sind in den Zylinderkopfteilen 2, 3 weiters fiir jeden Zylinder 33, 
34 Aufnahmen fur eine Einspritzdiise 21 und eine Zundkerze 22 vorgesehen. 
AuBenjem sind die Zylinderkopfteile 2, 3 von Kuhlkanalen 19 (siehe Fig %1 2) 
durchsetzt, die zur FUhrung von Kiihlwasser vorgesehen sind. 

[025] In bekannter Weise wirkt eine nicht dargestellte Kurbelwelle mit nicht dargestellten 
Pleuelstangen und mit nicht dargestellten axial in den Zylindern 33, 34 verschiebbaren 
Kolben zusammen. Beim Betrieb der Brennkraftmaschine ist ein festes Drehzahl- 
verhaltnis zwischen der Kurbelwelle und einem auf das Steuerrad 4 (bei dem es sich 
um einen Teil eines Maltesergetriebes handeln kann) einwirkenden Mitnehmerrad 
(nicht dargestellt) vorgesehen. Der Antrieb des Mitnehmerrades kann dabei durch einen 
Zahnriementrieb zwischen der Kurbelwelle und dem Mitnehmerrad erfolgen. Bei dem 
Drehzahlverhaltnis zwischen der Kurbelwelle und dem Steuerrad 4 handelt es sich um 
eine 2: 1 Untersetzung. 

[026] Bei der in der Fig. 1 dargestellten Stellung des Walzenschiebers 1 befindet sich der 
Zylinder 33 im Ausblastakt, wobei der Zylinder 33 iiber den Kanal 36 des Zylinder- 
kopfteils 3 und den Radialkanal 41 mit dem zentralen Kanal 40 des Walzenschiebers 1 
und damit mit dem Abgaskanal 1 1 verbunden ist. 

[027] Gleichzeitig befindet sich der Zylinder 34 im Ansaugtakt, wobei der Zylinder 34 
iiber den Kanal 36 und den Radialkanal 46 mit dem Mantelkanal 44 und dieser iiber 
die Kanale 38 und den Ringraum 39 mit dem Ansaugkanal 10 verbunden ist, sodass 
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Frischluft in den Zylinder 34 einstromen kann. 
[028] Dabei kommt es auch zu einem Warmeaustausch zwischen den heiBen Abgasen, die 

den zentralen Kanal 40 durchstromen, und der Frischluft, die den Mantelkanal 44 in 

Gegenrichtung durchstromt. 
[029] Wahrend der beiden iibrigen Takte eines Viertakt-Zyklus sind die Kanale 36 des 

Zylinderkopfteiles 3 durch den Walzenschieber 1 verschlossen, wie sich aus den Fig. 5 

und 6 ergibt. 

[030] Die Drehbewegung des Walzenschiebers 1 erfolgt bei Verwendung eines Malteser- 
getriebes intennittierend, sodass die Kanale 36 des Zylinderkopfes immer fur einen 
vorbestimmten Anteil der Zeit fur eine Umdrehung des Walzenschiebers 1 voll 
geoffnet bleiben, wodurch ein rascher Gasaustausch der Zylinder 33, 34 sichergestellt 
ist. 

[031] Der hier beschriebene Motor ist auch dazu geeignet, vorhandene Druckluft in me- 
chanische Energie umzuwandeln. Steht mechanische Energie zur Verfugung, kann der 
Motor als Kompressor bzw. als Vakuumapparat verwendet werden. 
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Anspruche 

[001] Brennkraftmaschine mit mindestens einem Zylinder (33, 34), einem hin- und 

hergehenden Kolben, welcher Zylinder (33, 34) von einem mit Ansaug- und Ab- 
gaskanalen (10, 11) versehenen Zylinderkopf (13) abgedeckt ist, in dessen 
Bereich ein Walzenschieber (1) zum Offnen und SchlieBen von jeweils 
mindestens einer Gasaustauschoffnung je Zylinder (33, 34) angeordnet ist, wobei 
der Walzenschieber (1) als doppelwandiges Rohr mit zwei voneinander 
getrennten Kanaien (40, 44) ausgebildet ist, dessen innerer zylindrischer Kanai 
(40) insbesondere zum Abfuhren der Abgase und dessen Mantelkanal (44) ins- 
besondere zur Zufuhr von Luft oder einem Kraftstoffdampfgemisch vorgesehen 
sind, wobei die Kanale (40, 44) mit Radialkanalen (41 , 42, 38, 45, 46) versehen 
sind, die direkt zu Offnungen an der auBeren Mantelflache des Walzenschiebers 
(1) fuhren und je nach Drehlage einen oder mehrere der Zylinder (33, 34) mit 
den Ansaug- bzw. Abgaskanalen (10, 1 1) in Verbindung bringen, und wobei 
weiters der Walzenschieber (1) in einer im Wesentlichen senkrecht zu der Achse 
des mindestens einen Zylinders (33, 34) verlaufenden Ausnehmung (30) des Zy- 
linderkopfes (13) drehbar gehalten ist, in der pro Zylinder (33, 34) ein mit 
diesem verbundener Kanal (36) endet, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
einem Kanal (36) eines Zylinders (33, 34) gegenuberliegenden Seite der 
Ausnehmung (30) eine an dem Walzenschieber (1) flachig anliegende 
Drbckplatte (6) in axialer Richtung des Zylinders (33, 34) in einem zyiindrischen 
Raum (50) des Zylinderkopfes (2) verschiebbar gehalten ist, wobei das vom 
Walzenschieber (1) abgekehrte Ende des zyiindrischen Raumes (50) iiber einen 
durch den Zylinderkopf (13) fuhrenden Druckkanal (15, 17, 20) mit dem an den 
Zylinderkopf (13) angrenzenden Bereich des der Druckplatte (6) gegenuber- 
liegenden Zylinders (33, 34) verbunden ist. 

[002] Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Druckkanal (20) mit einer Fltissigkeit, z.B. mit 01, gefiillt ist und zu Beginn des 
Druckkanals (20) zylinderseitig eine Membran vorgesehen ist. 

[003] Brennkraftmaschine gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Walzenschieber (1) intermittierend, vorzugsweise iiber ein Maltesergetriebe, 
antreibbar ist, sodass die Drehlagen eines mit auf eine Zylinderoffnung ausge- 
richteten Radialkanals (41, 42, 45, 46) ftir vorwahlbare Zeitintervalle mit vollem 
Querschnitt erhalten bleiben. 

[004] Brennkraftmaschine gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass zumindest der innere Kanal (40) durch ein Keramikrohr 
gebildet ist. 
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[005] Brennkraftmaschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Zylinderkopf (13) zweiteilig ausgebildet ist, wobei die 
Ausnehmung (30) zur Aufnahme des Walzenschiebers (1 ) durch im Querschnitt 
halbrunde Vertiefungen gebildet ist. 
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[Fig. 002] 
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[Fig. 004] 
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